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高达 66%。 氨燃料完全燃烧只产生氮气和水 [式
（1）]。但是，在实际燃烧过程中，由于空燃比、燃烧
温度分布不均匀等原因， 氨燃料燃烧会产生部分























由表 1 中的数据可以计算出：2015 年， 我国
的石油对外依赖度为 61.0%， 天然气对外依赖度




























2016 年我国的合成氨产能规模为 8 380 万
t，但是实际的氨产能为 4 970 万 t，其中实际产能
的 82.5%，即 4 105 万 t 氨用于氮肥的生产，剩余
的 865 万 t 氨相当于等热值的原油 490 万 t 或汽
油 370万 t。 若完全发挥产能，即实际的氨产能为
8 380 万 t，剔除 4 105 万 t 的氨用于氮肥生产，过
剩的氨可替代的原油或汽油、柴油量如表 2 所示。
表 2 过剩氨可替代的原油和汽、柴油量
Table 2 Surplus ammonia and equal calorific value of

























表 1 2015 年和 2016 年化石燃料进口量与产量






























3 197 万 t，相当于我国 33~36 d 的石油进口量，远
低于国际能源署（IEA）的合格战略石油储备量标
准。 我国 2015 年的氨燃料与能源储备如表 3 所
示。以 2015年的氨产量进行衡量，2015年的氨产
量相当于等热值原油 2 577 万 t，若将我国的氨产
量同样视为战略资源储备， 我国相当于有 5 774









远超过其他地区， 其余 6个地区 （不含港澳台地
区）的汽油消费量均在 2 000 万 t 以下，柴油消费




































Fig.1 Regional crude oil consumption and



















华东 华南 华中 华北 西北 东北 西南替代量
图 2 各地区汽油、柴油消费量和合成氨可替代量
Fig.2 Regional gasoline and diesel consumption and




























































































2015 年和 2016 年我国的合成氨产能分别为
8 350，8 380 万 t，2015 年和 2016 年我国的合成
氨应用量分别为 5 791.40，5 340.50 万 t， 过剩率
在 30%以上。 以 2015年和 2016 年我国的合成氨
产能为例，氨燃料可替代天然气量见表 5。 由表 5
可知， 我国 2015年和 2016 年的氨产量均相当于
等热值的天然气 400 多亿 m3， 占国内 2015 年天






















Fig.3 Price comparison of ammonia fuel and liquid natural gas
图 4 采暖成本一致时两种燃料的价格关系
Fig.4 Price relationship between ammonia fuel and natural nas
with same heating consumption
表 4 天然气储气库建设



















































































2015 年和 2016 年过剩的氨可分别替代 124.6，
148 亿 m3的等热值天然气，能解决北方地区 37%
的区域供暖问题。 以 2016年为例，过剩氨替代的



































































图 5 2015 年各地区天然气消费量和
合成氨可替代量对比
Fig.5 Comparison of regional natural gas consumption and
replaceable amount of synthetic ammonia in 2015


























Table 7 Exhaust gas emissions from fuels with equivalent




































Feasibility analysis of ammonia energy to relieve energy security
and replace natural gas
Wang Yuegu， Wu Chongjun， Zheng Songsheng， Chen Jin， He Song， Wang Zhaolin
（College of Energy， Xiamen University， Xiamen 361102， China）
Abstract： This article focuses on energy security problems and the present stage of “natural gases
shortage” phenomenon in northern area. Ammonia fuel is a better choice with high energy storage
density， clean combustion, high calorific value， easy to store transport, good industrial foundation.
Besides， the boiler and generator with ammonia combustion operation successful experimental results
in Xiamen University shows that ammonia fuel can alleviate the degree of energy security and the scale
and the capacity to solve the problem of “natural gases shortage”. The results show that the
introduction of ammonia energy system can effectively optimize China's energy structure， improve the
over-dependence on energy imports， and solve the problem of natural gas shortage.
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